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The eccentric shaft has at least one shaft pin (21,22) for a rotary 
angle 

transmission element (19,20), and an eccentric (13) forming part of 
the shaft . 

The periphery of the shaft pin has at least one flat face or 
toothing . The 

angular position of the eccentric is determined by the position of 
the flat 

face or the toothing. 

The shaft pin has at least one counterweight on a surface 
corresponding to at 

least one flat face on the periphery of the shaft pin. 

USE/ADVANTAGE - For camshafts, eccentric transmission shafts, etc. 
with precise 

positioning of the angle transmission element w.r.t. the eccentric. 
ABSTRACTED- PUB -NO: EP 491222B 
EQUIVALENT -ABSTRACTS : 

An eccentric shaft (14) having a cam (13) and compensating masses 
(25,26) 

disposed on either side thereof, wherein at least one of the 
compensating 

masses is formed as compensating weight (26) which can be placed on 
j ournal 

(27), characterised in that the journal (27) comprises on its 
circumference at 

least one plane -parallel surface (28) which on a corresponding 
surface (2 9) 

lies against the compensating weight (26), and that at a transition 
formed by 

a shoulder (38), from the cam (13) to the journal (27), a rib (37) 
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© Exzenterwelle sowle Verfahren zur Herstellung einer Exzenterwelle. 



© 2.1. In einer SpiralverdrSngermaschine, auch Spirallader oder G-Lader genannt, kreist ein Verdranger 
exzentrisch in einem Gehause. Zur FOhrung der exzentrischen Verdrangerbewegung ist neben einer Antriebs- 
welle eine mit dieser Uber einen Zahnriementrieb verbundene RJhrungswelle vorgesehen. Die vortiandenen 
Zahnriemenra'der mOssen eine mSglichst exakte Positionierung relativ zum Exzenter der Antriebswelle aufwei- 
sen. Gleiches gilt fUr ein auf die Antriebswelle aufsteckbares Ausgleichsgewicht neben dem Exzenter. Die 
Verbindung zwischen dem Ausgleichsgewicht und der Antriebswelle beeinflufit zugleich das Widerstandsmoment 
und damit die Durchbiegung der Welle. 

2.2. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, einen Wellenzapfen auf dem das Zahnriemenrad sitzt, zumindest mit 
einer planparallelen Rache zu versehen. In Shnlicher Weise wird auch ein das Ausgleichsgewicht (26) tragender 
Wellenzapfen (27) abgeflacht. In einer bevorzugten AusfOhrungsform weist letzterer zur ErhShung des Wider- 
standsmoments einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf. Weiterhin ist am Obergang zwischen dem 
Exzenter (13) und dem Wellenzapfen (27) eine VerstSrkungsrippe vorgesehen. 

2.3. Aufladung einer Brennkraftmaschine. 

FIG 8 



< 13 28 
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Die Erfindung betrifft eine Exzenterwelle sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Exzenterwelle. Es 
wird Bezug genommen auf den jeweiligen Oberbegriff der unabhSngigen PatentansprUche. Ene Exzenter- 
welle zum Antrieb eines exzentrisch kreisenden Bauteils, etwa eines VerdrSngers in einer SpiralverdrSnger- 
maschine gemSB der Motortechnischen Zeitschrift MTZ 46 (1985) 323-327, weist einen zwischen zwei 

5 Wellenzapfen angeordneten Exzenter auf. Ener der Welienzapfen trSgt ein DrehwinkelUbertragungsglied in 
Gestalt eines Zahnriemenrades zur Obertragung der Exzenterwellendrehung auf eine weitere, ebenfalls 
exzentrische Nebenwelle. Beide Wellen mUssen bezUglich ihrer Winkellagen mit groBtmoglicher Genauig- 
keit aufeinander abgestirnmt sein. Wichtige Voraussetzung hierfUr ist eine genau definierte Positionierung 
des DrehwinkelUbertragungsgliedes auf dem Wellenzapfen relativ zur Lage des Exzenters. Bekannt ist eine 

w Feder-Nut-Verbindung zwischen den Wellenzapfen und dem DrehwinkelUbertragungsglied. Diese Art der 
Verbindung erfOIlt nicht die hohen Anforderungen an die Genauigkeit. weil beim Einsetzen der Feder in die 
Nut und im laufenden Betrieb Abweichungen von den vorgegebenen Sollmafien auftreten, etwa durch zu 
groBes Spiel Oder durch erforderliches Nacharbeiten an der Nut bzw. an der Feder. FUr den beschriebenen 
Anwendungsfall, bei dem auch die mittels der Exzenterwelle angetriebene Nebenwelle exzentrisch ausgebil- 

75 det ist, ergibt sich hierdurch eine besonders ungtlnstige Addition der Fehlertoleranzen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung einer Exzenterwelle zu 
schaffen, das eine genaue Positionierung des DrehwinkelUbertragungsgliedes zur Lage des Exzenters 
gewahrleistet. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 
20 gelost Danach wird am Umfang des Wellenzapfens zumindest eine planparallele Flache oder eine 
Verzahnung vorgesehen, die spater mit einer korrespondierenden Flache oder Verzahnung am Drehwinkel- 
Ubertragungsglied zur Anlage kommt. Weiterhin wird die entgUltige Winkellage des Exzenters in Abhangig- 
keit von der genauen Lage der planparallelen RSche oder der Verzahnung herausgearbeitet oder es werden 
zunSchst die Winkellage des Exzenters und davon abhSngig die planparallele FIMche oder die Verzahnung 
25 herausgearbeitet. Oblicherweise wird die Exzenterwelle als Gufl- oder Schmiedeteil vorgefertigt, gehSrtet 
und daran anschlieBend auf das Nennmafi abgeschliffen. Insbesondere betrifft dies die endgUltigen 
Abmessungen und die Lage bzw. den oberen Totpunkt des Exzenters. Je nach Verfahren wird nun vor oder 
nach der Bearbeitung des Exzenters an dem Wellenzapfen die planparallele Flache oder die Verzahnung 
angebracht. Besonders vorteilhaft ist die Bearbeitung des Exzenters nach und in AbhSngigkeit von der 
30 bereits vorgesehenen planparallelen Flache am Wellenzapfen. Sowohl die Bearbeitung des Exzenters, als 
auch die Positionierung des DrehwinkelUbertragungsgliedes mit einer korrespondierenden planparallelen 
Flache auf dem Wellenzapfen ermSglichen besonders geringe Abweichungen der vorgegebenen Nennma- 
Be. 

' Der Anspruch 2 betrifft die Gestaltung der Exzenterwelle als solche. 

35 Die Exzenterwelle weist zusStzlich beidseitig des Exzenters angeordnete Ausgleichsmassen auf. Zumin- 
dest eine der Massen ist als auf einen Wellenzapfen aufsteckbares Ausgleichsgewicht ausgebildet. Der 
Grund hierfUr liegt in den begrenzten Abmessungen einer Bauteilnabe, die auf dem Exzenter sitzt und die 
bei der Montage Uber den Wellenzapfen auf den Exzenter geschoben wird. Der Wellenzapfen darf demnach 
mit seinem Durchmesser nicht Uber den Durchmesser des Exzenters hinausstehen. Das gleichwohl 

40 erforderliche Ausgleichsgewicht wird deshalb erst nach dem Aufschieben der Nabe auf dem Wellenzapfen 
montiert. Gemafl Anspruch 3 ist vorgesehen, daB auch der das Ausgleichsgewicht tragende Wellenzapfen 
an seinem Umfang zumindest eine planparallele FISche aufweist, die an einer korrespondierenden Flache 
am Ausgleichsgewicht anliegt. Auch hier dient die planparallele FISche zur besonders winkelgenauen 
Positionierung, in diesem Falle des Ausgleichsgewichts. 

45 In Fortbildung der Erfindung ist vorgesehen, datf der Wellenzapfen im Bereich des Ausgleichsgewichts 
einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist. Dadurch wird zugieich eine Vergrtffierung des 
einer Wellendurchbiegung entgegenwirkenden Widerstandsmoments bewirkt. Ein herkOmmlicher, im Ver- 
gleich zur Erfindung runder Wellenzapfen ist bezUglich des Widerstandsmoments bei einem der KantenlSn- 
ge des Rechteckquerschnitts entsprechenden Durchmesser unterlegen. Eine geringfUgige Rundung der 

so Querschnittsecken ist dabei unschSdlich. Eine VergroBerung des runden Querschnitts kommt nicht in 
betracht, da, wie oben bereits aufgefUhrt, der Wellenzapfenquerschnitt nicht Uber den Querschnitt des 
Exzenters herausstehen darf. 

Anspruch 5 betrifft eine spezielle vorteilhafte Gestaltung des Querschnitts in Anlehnung an die 
Exzenterkontur. 

55 Zur weiteren Erhflhung des Widerstandsmoments Ist jgemSB Anspruch 6 an einem durch einen Absatz 
gebildeten Obergang vom Exzenter zum Wellenzapfen eine Verstarkungsrippe vorgesehen. Diese kann 
auch unabhSngig von einer planparallelen FISche am Wellenzapfen angeordnet sein. 

Vorteilhafterweise wirkt die Verstarkungsrippe mit einer korrespondierenden Nut am Ausgleichsgewicht 

2 
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zusammen und sich8rt so eine winkelgenaue Fixierung des Ausgleichsgewichts auf dem Wellenzapfen. 

AusfOhrungsformen der Erfindung warden im folgenden anhand von Zeichnungen nSher erISutert. Es 
zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch eine SpiraJverdrSngermaschine mil erfindungsgemaBen Exzenterwellen, 
5 Figur 2 eine erfindungsgemSfle Gestaltung eines Wellenzapfens einer exzentrischen Nebenwelle 

gemSB Figur 1 im axialen Querschnitt. 
Figur 3 eine erfindungsgemSBe Gestaltung eines Wellenzapfens einer exzentrischen Antriebswelle 

gemSB Rgur 1 im axialen Querschnitt. 
Figur 4 eine Seitenansicht der beiden Uber einen Zahnriementrieb miteinander verbundenen Exzen- 
w terwellen gemaC den Rguren 1 ,2 und 3, 

Fig. 5 + 6 eine andere AusfOhrungsform der Wellenzapfen gemafi den Rguren 2 und 3, 

Rgur 7 eine Seitenansicht einer erfindungsgemafien Exzenterwelle mit aufsteckbarem Ausgleichs- 

gewicht, 

Rgur 8 einen Querschnitt durch einen Wellenzapfen mit Ausgleichsgewicht gemafl Figur 7, 
is Rgur 9 einen Querschnitt durch eine andere AusfOhrungsform gemSfl Rgur 8, 

Rgur 10 eine Seitenansicht einer weiteren erfindungsgemaBen Exzenterwelle mit aufsteckbarem 
Ausgleichsgewicht und 

Rgur 11 einen Querschnitt durch einen Wellenzapfen mit Ausgleichsgewicht gemafi Figur 10. 
Die Schnittansicht in Rgur 1 zeigt eine Spiralverdrangermaschine, auch Spirallader oder G-Lader 

20 genannt, mit einem in einem Gehause 10 exzentrisch kreisenden VerdrSnger 11. Aufbau und Wirkungswei- 
se des Spiralladers entsprechen im Wesentlichen den in der oben genannten MTZ beschriebenen. Der 
Spirallader wird insbesondere zur Aufladung von Brennkraftmaschinen in Kraftfahrzeugen verwendet. 

Der VerdrSnger 11 sitzt mit einer Nabe 12 auf einem Exzenter 13 einer Antriebswelle 14. Diese ist Uber 
einen Zahnriementrieb 15 mit einer ebenfalls exzentrischen FOhrungswelle 16 wirkverbunden. Letztere greift 

25 mit einem Exzenterzapfen 17 in ein entsprechendes Lagerauge 18 im VerdrSnger 11 und fOhrt so die 
VerdrSngerbewegung. Die beiden Wellen 14 und 16 werden auch als Exzenterwellen bezeichnet. 

Zur BewegungsObertragung durch den Zahnriementrieb 15 sind weiterhin ZahnriemenrSder 19 und 20 
als DrehwinkelObertragungsglieder an freistehenden Wellenzapfen 21,22 der FOhrungswelle 16 bzw. der 
• Antriebswelle 14 vorgesehen. FOr einen verschleiBarmen Betrieb ist eine besonders genaue Abstimmung 

30 der beiden Exzenterwellen 14,16 erforderlich. Die Zahnriemenrader 19,20 mUssen deshalb eine au/terst 
winkelgenaue Positionierung relativ zum Exzenter 13 bzw. zum Exzenterzapfen 17 aufweisen. Zur Sicher- 
stellung derselben sind die Wellenzapfen 21,22 an ihrem Umfang zur Ausbildung planparalleler FISchen 
23,24 zumindest Abschnittsweise abgeflacht. Die Zahnriemenrader 19,20 weisen eine dementsprechende 
Innenkontur auf, so da/3 sich hier ein formschlUssiger, spielfreier Sitz ergibt. Die planparallelen FISchen 

35 23,24 sind besonders gut in den Rguren 2 und 3 erkennbar. Die Rgur 4 zeigt eine Ansicht gemSfl Figur 1, 
jedoch ohne VerdrSnger 11 und GehSuse 10. Neben dem Exzenter 13 sind auf der Antriebswelle 14 links 
und rechts Ausgleichsgewichte 25 und 26 erkennbar. Auf diese wird weiter unten im Zusammenhang mit 
den Rguren 7-11 naher eingegangen. Die Rguren 5 und 6 zeigen eine andere AusfOhrungsform der 
Verbinduhg zwischen den Zahnriemenradern 19,20 und den Wellenzapfen 21,22. Es sind hier keine 

40 planparallelen FISchen vorgesehen. Vielmehr sind die Wellenzapfen 21,22 auflen verzahnt, wahrend die 
ZahnriemenrSder 19,20 eine korrespondierende Innenverzahnung aufweisen. 

Die Fertigung der Exzenterwelle 14 erfolgt mit genauer Abstimmung zwischen der Lage des oberen 
Totpunkts des Exzenters 13 relativ zur Position des Zahnriemenrades 20 auf dem Wellenzapfen 22. Analog 
gilt dies fOr die FOhrungswelle 16. Bei der Fertigung der Antriebswelle 14 werden zunSchst die planparalle- 

45 len FISchen 24, ggf. auch nur eine, herausgearbeitet. Diese FISche 24 wird sodann als Anlage fOr eine 
Bearbeitung des Exzenters 13 genutzt Speziell in diesem Verfahren erfolgt vor der Bearbeitung des 
Exzenters 13 eine HSrtung der Welle 14. 

Die Rguren 7-11 zeigen besondere AusfOhrungsformen der erfindungsgemSBen Antriebswelle 14. Dabei 
geht es urn eine besondere Gestaltung des Wellenzapfens 27 rechts vom Exzenter 13. Auf dem Wellenzap- 

50 fen 27 ist das Ausgleichsgewicht 26 angeordnet. Dieses ist steckbar, weil bei der Montage der Spiralver- 
drangermaschine zunSchst der VerdrSnger 11 mit seiner Nabe 12 auf den Exzenter 13 aufgeschoben wird. 
Der Wellenzapfen 27 darf deshalb in seinem Durchmesser nicht Ober den Durchmesser des Exzenters 
hinausragen. Entsprechend ist das Ausgleichsgewicht 26 nicht integraler Bestandteil der Exzenterwelle 14 
sondern, wie gesagt, aufsteckbar. Es ist jedoch auch an dieser Stelle eine besonders hohe Genauigkeit der 

65 Position des Exzenters 13 zum Ausgleichsgewicht 26 erforderlich. Zu diesem Zweck ist. wie zuvor im 
Zusammenhang mit dem Wellenzapfen 22 beschrieben, mindestens eine planparallele RSche 28 am 
Wellenzapfen 27 vorgesehen. Diese kommt an einer damit korrespondierenden FISche 29 im Ausgleichsge- 
wicht 26 zur Anlage. Die RSche 28 wird entweder in AbhSngigkeit von der FISche 24 am gegenOberiiegen- 
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den Wellenzapfen 22 Oder aber in AbhSngigkeit von der Relativposition des Exzenters 13 herausgearbeitet 
HSchste Winkelgenauigkeit ist dadurch gewShrieistet. Gem5B Figur 8 weist der Wellenzapfen 27 einen 
insgesamt nahezu rechteckigen Querschnitt auf. GegenUber einem runden Querschnitt, wie er z.B. der Figur 
1 1 entnehmbar ist, ergibt sich ein deutlicher Zuwachs des Widerstandsmoments, insbesondere durch das 

5 zusatzliche Material in den Ecken 30 des Querschnitts. Eine durch auftretende ZentrifugalkrSfte - Pfeil 31 - 
auftretende Wellendurchbiegung wird so wirksam verringert. Zur grSBtmoglichen Raumausnutzung ist eine 
untere Seite 31 des Wellenzapfenquerschnitts in Fortsetzung der Exzenterkontur bzw. mit dieser deckungs- 
gleich ausgebildet. vergleiche Rgur 8. Weitere nahezu rechteckige Formen sind moglich. Zur Erhohung des 
Widerstandsmoments ist es sinnvoll, eine Hauptachse des rechteckigen Querschnitts parallel zur wirksamen 

70 Zentrifugalkraft 31 auszurichten. 

Rgur 9 zeigt eine gegentlber der Rgur 8 geanderte AusfUhrungsform. Im Gegensatz zur Rgur 8 ist hier 
die der Unterseite 32 des Querschnitts gegenUberliegende Oberseite 34 nicht abgeflacht, sondern gerundet 
ausgebildet. Analog zu Figur 8 sind die Seiten 35,36 des Wellenzapfenquerschnitts abgeflacht. 

Die Rguren 10 und 11 betreffen eine weitere AusfUhrungsform der Antriebswelle 14. Hier ist vorgese- 

75 hen, dafi das Ausgleichsgewicht 26 durch eine Rippe 37 an einem durch einen Absatz 38 gebildeten 
Obergang in seiner gewOnschten Position fixiert wird. Zu diesem Zweck weist das Ausgleichsgewicht 26 an 
seinem au/teren Umfang und nahe dem Exzenter 13 einen Schlitz 39 auf, in dem die Rippe 37 
formschlUssig eingreift. Der Querschnitt des Wellenzapfens 27 ist gemSB Rgur 11 rund ausgebildet. Die 
Rippe 37 bewirkt in dieser AusfUhrungsform sowohl die bereits genannte Rxierung des Ausgleichsgewichts 

20 26, als auch eine Erhohung des Widerstandsmoments im Bereich Exzenter 13 - Wellenzapfen 27. 

In einer nicht gezeigten AusfUhrungsform ist die Rippe 37 in Verbindung mit einem rechteckigen 
Wellenzapfenquerschnitt gemS/3 den Rguren 8 und 9 vorgesehen. Dadurch ergibt sich eine hochstmSgliche 
Steigerung des Widerstandsmoments in Verbindung mit einer gr80tnn8glichen Winkelgenauigkeit des 
Ausgleichsgewichts relativ zum Exzenter 13. 

25 
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40 
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PatentansprUche 

1. Verfahron zur Herstellung einer Exzenterwelle, mit mindestens einem Wellenzapfen zur drehfesten 

Aufnahme eines DrehwinkelUbertragungsgliedes und einem Exzenter als Teil der Welle, wobei der 
Exzenter und das DrehwinkelUbertragungsglied in einer definierten Relativposition zu einander stehen 

5 
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sollen, dadurch gekennzeichnet daB am Umfang des Wellen2apfens (21 ,22,27) zumindest eine planpa- 
rallele RSche (23,24,28) Oder eine Verzahnung vorgesehen wird. die spSter mit einer korrespondieren- 
den FlSche Oder Verzahnung am DrehwinkelUbertragungsglied (19,20) zur Anlage kommt. und daB die 
endgOrtige Winkellage des Exzenters (13) in AbhSngigkeit von der genauen Lage der planparallelen 
s Flache (23,24) oder der Verzahnung herausgearbeitet wird oder daB umgekehrt zunachst die Winkella- 
ge des Exzenters (13) und davon abhangig die planparallele Flache (23.24) oder die Verzahnung 
herausgearbeitet werden. 

2. Exzenterwelle mit mindestens einem Wellenzapfen zur drehfesten Aufnahme eines DrehwinkelUbertra- 
io gungsgliedes und einem Exzenter als Teil der Welle, wobei der Exzenter und das DrehwinkelUbertra- 
gungsglied in einer definierten Relativposition zueinander stehen sollen, dadurch gekennzeichnet, daB 
am Umfang des Wellenzapfens (21 ,22) zumindest eine planparallele RSche (23.24) oder eine Verzah- 
nung vorgesehen ist die an einer korrespondierenden RMche Oder Verzahnung am DrehwinkelUbertra- 
gungsglied (19.20) anliegt, wobei die Winkellage des Exzenters (13) durch die Lage der planparallelen 

75 FlSche (23,24) oder der Verzahnung bestimmt ist 

3. Exzenterwelle mit einem Exzenter und beidseitig hiervon angeordneten Ausgleichsmassen, wobei 
mindestens eine der Ausgleichsmassen als auf einen Wellenzapfen aufsteckbares Ausgleichsgewicht 
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Wellenzapfen (27) an seinem Umfang zumindest eine 

20 planparallele Flache (28) aufweist, die an einer korrespondierenden Flache (29) am Ausgleichsgewicht 
(26) anliegt. 

4. Exzenterwelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Wellenzapfen (27) im Bereich des 
Ausgleichsgewichts (26) einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist 

25 

5. Exzenterwelle nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet. daB eine Seite des Querschnitts 
(Unterseite 32) in Fortsetzung der Exzenterkontur (33) ausgebildet ist 

6. Exzenterwelle nach einem der AnsprUche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB an einem durch einen 
30 Absatz (38) gebildeten Obergang vom Exzenter (13) zum Wellenzapfen (27) eine Rippe (37) vorgese- 
hen ist 

7. Exzenterwelle mit einem Exzenter und beidseitig hiervon angeordneten Ausgleichsmassen, wobei 
mindestens eine der Ausgleichsmassen als auf einen Wellenzapfen aufsteckbares Ausgleichsgewicht 

35 ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet. daB an einem durch einen Absatz (38) gebildeten Obergang 
vom Exzenter (13) zum Wellenzapfen (27) eine axialgerichtete Rippe (37) vorgesehen ist. 

8. Exzenterwelle nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Rippe (37) mit einer 
korrespondierenden Nut (Schlitz 39) am Ausgleichsgewicht (26) zusammenwirkt und so eine winkelge- 

40 naue Fixierung des Ausgleichsgewichts (26) auf dem Wellenzapfen (27) sichert. 
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KLAS9FIKATION DEE 
ANMEXDUNG(bLCL5) 



DE-A-3 839 253 (ASEA BROWN BOVERI) 

* Spalte 3, Zelle 28 - Zelle 45; Abblldung 3 * 

GB-A-135 582 ( LANCHESTER) 

* Selte 3. Zelle 35 - Selte 4, Zelle 6 • 

* Selte 4, Zelle 45 - Zelle 57 * 

* Selte 5, Zelle 27 * Zelle 37; Abblldungen 3-6 



US-A-2 364 109 (TAYLOR) 

* Selte 1. ltnke Spalte, Zelle 31 - Zelle 36 * 

* Selte 1, rechte Spalte, Zelle 48 - Zelle 55 * 

* Selte 2, llnke Spalte, Zelle 57 - Zelle 73 • 

* Selte 2. rechte Sptlte, Zelle 14 - Zelle 24; 
Abblldung 1 * 

US-A-1 845 110 (WRIGHT) 

* Selte 1, Zelle 51 - Zelle 68; Abblldungen 
2,4-9 * 

EP-A-0 371 305 (ASEA BROUN BOVERI) 

* Spalte 1. Zelle 36 - Spalte 2, Zelle 35 * 

* Spalte 3, Zelle 1 - Zelle 33; Abblldungen 1.2 

* Spalte 5, Zelle 4 - Zelle 51; Abblldung 3 * 
US-A-1 783 825 (BROWN) 

0E-U-8 109 063 (ZIEHL-ABEGG) 
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